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摘 要 : 青藏 高 原 是 我 国 重要 的 高 寒 草 甸 分 布 区 和 畜牧 区 ,畜牧 活动 对 区 域 植被 和 生态 的 影响 作 


用 受到 众多 学 者 的 广泛 关注 。 通 过 采集 青藏 高 原 东 部 高 寒 草 甸 区 
祥 品 30 个 、 马 美 样品 11 个 , 羊 半 料 品 8 个 ), 并 在 区 域 植被 调查 的 基础 上 ,对 美 样品 开展 了 花粉 分 
析 。 结 果 表 明 : 这 3 种 类 型 的 次 样品 花粉 组 合 以 莎 草 科 (Cyperaceae) 、 禾 本 科 (Poaceae)、 龙 胆 科 


E49 个 放牧 家 畜 类 样品 ( 物 牛 类 


(Gentianaceae) 、 毛 黄 科 (Ranunculaceae) 花 粉 为 主 ,可 较 好 地 反映 区 域 植被 群落 特征 , 食 草 动物 次 花 
粉 中 有 少量 谷物 类 禾 本 科 花 粉 出 现 反映 了 当地 居民 少量 耕种 燕麦 用 来 饲养 牲畜 。3 种 放牧 家 畜 在 
采 食 习性 上 存在 一 定 差异 , 移 牛 采 食 的 植物 种 类 比 羊 和 蕊 略 多 , 先 牛 和 蕊 对 杂 草 类 禾 本 科 和 和 唐 松 


草 属 植物 的 采 食 率 低 于 羊 , 对 龙 胆 科 、 菊 科 和 草 属 植物 的 采 食 率 明 显 高 于 羊 。 放 牧 家 畜 通 过 选择 
性 柔 食 适口 性 好 的 获 草 科 和 禾 本 科 优势 植物 种 类 直 


接 影响 高 寒 草 甸 区 植被 群落 结构 和 功能 。 研 


究 区 凑 花 粉 组 合 与 表土 花粉 组 合 对 比 发 现 , 乔 木 花 粉 和 紫苑 属 花 粉 含量 在 表土 样品 中 显著 高 于 凌 
样品 ,而 禾 本 科 和 龙 胆 科 花 粉 含量 在 类 样品 中 高 于 表土 样品 ,上 述 差 异 指示 类 花粉 更 能 反映 区 域 
植被 群落 特征 ,放牧 家 畜 选 择 性 采 食 导致 次 花粉 与 表土 花粉 组 合 有 所 区 别 。 本 研究 为 评估 青藏 高 
原 放 牧 家 畜 采 食 习性 以 及 畜牧 活动 对 区 域 植被 的 影响 提供 了 新 的 研究 思路 和 手段 ,也 为 今后 在 青 
藏 高 原 开展 考古 遗址 中 保存 的 类 样品 花粉 分 析 , 据 此 重建 古 植被 群落 和 古人 类 生产 活动 信息 , 提 


供 了 重要 的 现代 过 程 依据 和 借鉴 资料 。 
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青藏 高 原平 均 海 拔 在 4000 m 以 上 ,是 世界 上 平 
均 海 拔 最 高 的 自然 地 理 单元 ,被 称 为 “地 球 第 三 
极 ”, 其 高 寒 、 独 特 的 自然 地 理 环 境 和 脆弱 的 生态 系 
统 对 全 球 气 候 变化 十 分 敏感 S [RIEF ,青藏 高 原 是 
亚洲 大 陆 重要 的 生态 安全 屏障 ,对 区 域 乃 至 全 球 的 
气候 系统 都 有 着 重要 的 调节 作用 ,直接 影响 地 球 近 
30x10* 人口 的 生存 与 发 展 环境 入 。 其 也 是 我 国 面积 
最 大 的 高 寒 草 地 , 约 占 全 国 草地 总 面积 的 1/3 ,是 我 
国 主 要 的 畜牧 区 之 一 。 近 年 来 , 随 着 畜牧 规模 和 
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强度 不 断 增 加 ,畜牧 活动 对 青藏 高 原 脆 弱 的 生态 
植被 产生 了 严重 的 影响 ,相关 研究 表明 过 度 放牧 
对 土壤 ”” \ 植 被 群落 结构 ”总 生物 量 和 物种 多 
样 性 ”等 产生 显著 影响 ,从 而 导致 草场 退化 ””。 
放牧 家 畜 采 食 行为 是 影响 区 域 植被 的 最 直接 
方式 , 牲 冀 通过 选择 性 采 食 ,导致 其 喜 食 的 优势 植物 
种 类 不 断 减 少 , 而 其 厌食 的 杂 草 和 毒 草 种 类 比例 显 
著 增 加 ,从 而 直接 影响 植被 群落 结构 和 组 成 “”。 
此 ,评估 和 分 析 放 牧 家 冀 采 食 习 性 对 于 章 场 资源 的 
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保护 和 科学 利用 至 关 重 要 。 目 前 对 有 蹄 动物 采 食 
习性 的 研究 主要 基于 植物 群落 样 方 调查 与 观察 
法 ”以 及 胃 分 析 法 和 姜 便 显 微 组 织 分 析 法 “”。 
应 用 植物 群落 样 方 调查 与 观察 法 研究 有 蹄 动物 采 
食 习性 虽然 能 较为 直观 地 反映 动物 哺 食 习性 ,但 研 
究 过 程 容易 受到 诸多 因素 的 影响 ,如 动物 的 采 食 范 
围 与 设置 的 样 方 之 间 存 在 较 大 差异 样本 量 偏 少 、 
肯 食 痕迹 较 难 辨识 等 ”。 此 外 , 因 有 蹄 动物 对 不 同 


采 食 习性 ,评估 畜牧 活动 对 区 域 植 被 群落 结构 的 影 
响 作 用 ,而 且 应 用 粹 化 石 息 粉 组 合 开 展 环境 考古 研 
究 具 有 重要 的 借鉴 意义 。 然 而 ,目前 国内 关于 凑 花 
粉 的 研究 鲜 有 报道 , 仅 有 吴 慧 贤 等 ”开展 了 北 又 地 
区 尾 牛 类 花粉 组 合 与 区 域 植 被 的 关系 研究 ,其 研究 
结果 表明 禾 牛 凑 样 品 中 的 花粉 种 属 类 型 少 于 表土 
样品 ,对 现代 植被 组 成 具有 较 好 的 指示 性 。 青 藏 高 
原 是 我 国 重要 的 畜牧 区 和 生态 环境 保护 区 ,目前 该 


生长 阶段 植物 及 其 不 同 部 位 的 消化 率 不 同 ,而 且 每 
种 植物 表皮 碎片 可 辨认 率 存在 较 大 差别 ” ,因此 在 
胃 分 析 法 和 姜 便 显 微 组 织 分 析 法 中 易 被 遗漏 或 错 
认 , 导 致 研究 结果 存在 一 定 的 差异 性 和 不 确定 性 。 
花粉 是 植物 繁殖 器官 的 重要 组 成 部 分 ,有 蹄 动物 在 
采 食 过 程 中 ,将 大 量 的 植物 花粉 援 入 并 通过 消化 系 
统 随 状 便 排泄 于 周围 环境 中 。 花 粉 因 其 外 壁 中 含 
^H f&U EY R (Co Ho02) 7 , 极 难 被 动物 胃酸 和 消化 系 
统 分 解 或 破坏 ,在 动物 凑 便 中 可 以 完整 保存 ”" ,加 
之 花粉 具有 产量 大 、 可 计数 的 特点 ,因此 通过 食 
草 动 物业 便 中 的 花粉 种 属 及 百 分 含 量 可 以 定量 分 
析 有 蹄 动物 的 采 食 习性。 

此 外 , 食 草 动物 所 摄 和 人 的 花粉 与 周围 植被 直接 
相关 ,分 析 食 草 动 物 准 便 中 的 花粉 组 合 特征 ,可 以 
直接 推测 周围 的 植被 状况 ,因此 ,在 古 环境 重建 和 
环境 考古 学 中 具有 很 好 的 应 用 前 景 。 通 过 对 地 层 
中 保存 的 动物 准 便 样品 花粉 分 析 , 可 以 研究 动物 采 
食 习性 和 周围 植被 群落 特征 ,推测 人 类 对 动物 的 
管理 和 饲料 结构 ,有 助 于 对 古人 类 的 生 业 模式 开展 
环境 考古 分 析 。 如 国内 外 学 者 对 地 猎 ” ape, 
晨 狗 ”骆驼 ?等 动物 的 郑 化 石 进行 了 花粉 分 
析 ,重建 了 动物 的 食谱 特征 和 十 环境 背景 ,发现 食 
草 动物 羔 便 中 花粉 种 类 比 沉积 层 中 的 花粉 种 类 多 ， 
表明 凑 化 石 钨 粉 学 研究 在 古 环境 重建 中 起 着 重要 
MEH 。 近 年 来 ,Qiu 等 ”对 青铜 时 代 早期 新 疆 小 
iu Eth p AE BS AEST RE T eva T ,推测 当时 十 
人 生活 环境 为 典型 的 绿洲 , 牛 采 食 的 植物 主要 有 芦 
36 (Phragmites australis) , Bl JA 5€ Jk (Eragrostis) , 2 
Bu, JR (Aster-T ) , SEE (Chenopodiaceae ) Fil 55 JS CArte- 
misia ) EPH ; Zhang £^ EIE YT. P E FELIS La A 
HRE HE PARERE LETT IE T TRUEYAT T ,重建 了 
当时 古 植被 组 成 和 人 类 活动 环境 背景 。 

因此 ,开展 放牧 家 冀 准 花粉 组 合 特征 研究 , 结 
合 区 域 植被 调查 分 析 ,不 仅 可 以 定量 化 分 析 牲 畜 的 


区 域 关 于 放牧 家 冀 装 花粉 研究 尚未 涉及 。 本 文 对 
青藏 高 原 东 部 典型 高 宕 草 馈 区 3 种 放牧 家 冀 ( 先 牛 、 
羊 马 ) 状 样品 开展 花粉 组 合 研究 ,分析 不 同类 型 放 
牧 家 冀 凌 便 中 的 花粉 组 合 特征 及 其 差异 La ESTE 
粉 与 研究 区 表土 花粉 组 合 特征 对 比分 析 , 讨 论 不 同 
放牧 家 冀 对 区 域 植被 的 选择 性 采 食 特征 。 本 人 研究 
也 为 青藏 高 原 地 区 开展 考古 遗址 地 层 中 动物 类 花 
粉 分 析 , 重 建 古 植 被 和 环境 背景 , 解 译 古人 类 生产 
方式 和 生 业 模式 提供 重要 的 借鉴 依据 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 青藏 高 原 东 部 ,采样 点 分 布 于 青海 
省 黄 南 藏族 自治 州 泽 库 县 和 河南 县 境内 ,经 纬度 介 
F 34?30'08"-35?06'28"N , 101°30'57"~101°42'04"E, 
HE 3456-3815 m( 图 1)。 研 究 区 气候 属于 高 原 大 
陆 性 气候 ,气温 较 低 .无 霜 期 短 ,降水 多 集中 在 5~9 
月 ,蒸发 量 远 大 于 降水 量 “”; 泽 库 县 年 均 气 温 
-1.41%C ,年 降水 量 为 480 mm, 年 蒸发 量 1240 mm; 
河南 县 年 均 气 温 -0.14 % ,年 降水 量 为 560 mm, 4E2& 
发 量 1250 mm, 4E35 XUE 7y 3.8 ms ,平均 风速 
为 23 mes, 
研究 区 植被 主要 为 高 寒 草 馈 和 高 山 灌 从 。 主 
要 植物 类 型 有 :党 草 属 (Kobresia) ,包括 高 山 寅 草 (K. 
pygmaea) ,X& is (K. humilis) RIA (K. capilli- 
folia) Jira (K. tibetica) , i lies Bt (K. vidua) H 
JW tes (K. kansuensis) ,此 外 还 有 甘 松 (Nardostachys 
chinensis ) 、 高 山 绣 线 菊 (Spiraea alpina) PKA Z (Po- 
lygonum viviparum) , A| && € (Polygonum macrophyl- 
lum) 、 酸 模 (Rumex acetosa ) 32) (Polygonum ) JHE 
fl (Gentianaceae) .早熟 禾 属 (Poa) | BED ER C ELy- 
mus ) =p} (Draba nemorosa ) 、 委 陵 菜 属 (Potentilla)、 
MEJE (Sausssurea ) MAARJA (Taraxacum) , E& $8. 
JE (Aster) E EJE (Ligularia ) KITSE (Leontopodi- 
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BRES: 青藏 高 原 东部 高 寒 草 旬 区 放牧 家 畜 凑 花粉 组 合 特征 及 其 环境 指示 意义 
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图 1 青藏 高 原 东部 放牧 家 畜 凑 样 点 地 理 分 布 示意 图 


Fig. 1 Location of modern domesticated herbivores 


dung samples in eastern Qinghai-Tibetan Plateau 


um) , 5:5 JB (Pedicularis ) | Wi 53.8 (Oxytropis ) ~ 
TA Ft Je (Thalictrum) , 22 fit Jg (Carex) , "E R Ji (Ra- 
nunculus ) EH HJE (Saxifraga) 85 FJ ( Gerani- 
um) KJE (Euphorbia) PI JS (Astragalus ) 55 ; 
reg SEE DA ESE VA s ie MEE DON E , ERMEE 
括 : 4 SE T (Potentilla fruticosa) , Vb Wi JR (Hip- 
pophae ) 5 79: , 


2 材料 与 方法 


2.1 野外 工作 

2017 年 7 月 ,本 课题 组 在 河南 县 和 泽 库 县 开展 
了 野外 植被 样 方 调 查 和 放牧 家 畜 姜 便 样品 采集 工 
作 。 随 机 采集 100 mx100 m 区 域内 的 同一 种 放牧 家 
畜 未 风化 的 辩 便 5~10 块 ,并 混合 为 一 个 样品 密封 保 
存 。 共 采集 放牧 家 畜 凑 便 样品 49 个 ,其 中 和 尾 牛 (Bos 
grunniens ) 3& FE s 30 ® , Z (Equus ferus caballus ) 2$ 
样品 11 个 , 羊 (Ovis aries) 凌 样品 8 个 ,对 每 个 样 点 进 
行 CPS 定 位 ,并 记录 取样 点 范围 内 植被 群落 和 主要 
植被 类 型 。 


2.2 实验 方法 和 数据 分 析 

实验 室 孢 粉 提取 采用 常规 酸 碱 处 理 的 方法 ,每 
个 样品 取 干 重 2 g, 样 品 处 理 前 ,每 个 样品 加 入 1 粒 
Ay BS LF He (27637 +563 9E - H0 HIT f IK 
度 。 用 10% 的 HCL 除去 钙 质 胶结 ,过 200 pom fifi DAS 
去 较 大 粒 径 的 植物 残 体 ,加 入 10% 的 KOH 在 70 °C 
下 水 浴 除 去 有 机 质 ;再 加 入 适量 40% 的 HF 除去 硅 
酸 盐 ,最 后 在 超声 波 振荡 器 中 用 7 pm 的 尼龙 第 网 富 
集 孢 粉 , 洗 净 后 加 甘油 保存 、 制 片 。 孢 粉 鉴定 统计 
在 400 倍 光学 生物 显微镜 下 进行 ,花粉 的 鉴定 主要 
BARR ABI Aig CHO! ,以 及 实验 
室 前 期 收集 、 制 作 和 保存 的 青藏 高 原 现代 花粉 标准 
玻 片 。 每 个 样品 一 般 统 计 鉴 定 抱 粉 300 粒 以 上 。 应 
FA Tilia 软件 绘制 抱 粉 百 分 含 量 图 3。 应 用 Canoco 
5.0 软件 对 抱 粉 数据 进行 了 主 成 分 分 析 (Principal 


component analysis , PCA ) [54-55] 。 


3 结果 与 分 析 


3.4 抱 粉 组 合 特征 

从 49 个 放牧 家 冀 凑 便 样品 中 共 鉴 定 出 27 种 花 
粉 类 型 ,包括 5 种 乔木 ,22 种 灌木 和 草本 。 乔 木 花粉 
FEREN JE (Betula ) HJE (Corylus) Jg (Pinus) ~ 
zx AZ JE (Picea ) FFA FE} (Cupressaceae ) ;灌木 和 草本 
At E) LFA E FAI (Rosaceae ) , JE (Polygonum) 、 沙 
HREJE (Hippophae) WHIT FI (Elaeagnaceae) php} 
(Cyperaceae) , J¥ JH F} (Gentianaceae) , E RP (Ra- 
nunculaceae) 谷物 类 禾 本 科 (Cereal Poaceae, >35 
um) , Ae CAS ARAS BY (Poaceae, «35 jum) 5/8 CArte- 
misia ) , x3 f| (Fabaceae ) , 9. CAster-T ) ZAGER 
(Taraxacum-T ) WEH JE (Saussurea-T ) , SEL ( Che- 
nopodiaceae ) 、 唐 松 草 属 (Thalictrum) 、 委 陵 菜 属 (Po- 
tentilla) ZE Ja (Humulus) ,"E^F- JL FE Geraniace- 
ae) A Ft (Liliaceae) .十字 花 科 (Brassicaceae) , 
形 科 (Lamiaceae) 和 车 前 属 (Plantago)。 根 据 不 同 的 
样品 类 型 制 成 钨 粉 百 分 含 量 图 (图 2) ,3 种 放牧 家 冀 
闭 样 品 中 草本 和 汐 木 花粉 占 绝 对 优势 ,平均 含量 为 
98.5% ,乔木 花粉 很 少 出 现 , 平 均 含 量 仅 为 1.5%。 

EAP BSE m PUD HRY Ei teh (2.6% ~77.6% , 
平均 19.8%) ,其 他 主要 花粉 类 型 包括 龙 胆 科 (0.6%~ 
38.896 ,平均 18.3% ) E RE P (1.596 ~33.8% ,平均 
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图 2 青藏 高 原 东部 放牧 家 畜 姜 便 花 粉 种 属 百 分 含量 


Fig.2 Pollen assemblages in dung samples of different domesticated herbivores in eastern Qinghai-Tibetan Plateau 


10.3% ) AR HEAR RARE (1.2% ~27.1% ,平均 8.8% ) 、 
谷物 类 禾 本 科 (0~43.6% ,平均 6.5% ) , ZB (O~ 
30.0% ,平均 4.7%) ER (0.3% ~19.7% , 15] 5.196) , 
紫苑 属 (0.4%~14.3% ,平均 4.1% ) SEI (035.896 , 
平均 3.8%) 、 风 毛 菊 属 (0~12.7% ,平均 3.5%) WA 
英 属 (0~13.8% ,平均 3.5%) 、 唐 松 草 属 (0~21.1%, 平 
均 2.0% ) 、 委 陵 菜 属 (0~5.9% ,平均 1.5% ) A AAR} 
(0~2.5% ,平均 0.9% )。 此 外 , 特 牛 儿 苗 科 .十 字 花 
科 RL AP ZEB Vb dS, ES SANCTE 
科 等 花粉 含量 低 于 1% 。 乔 木 花粉 中 桦木 属 (0~ 
5.3% ,平均 1.3% ) RAR IGE IIR MR 
和 柏 科 含量 均 不 足 1%。 

马 妆 样 品 中 莎 草 科 花粉 含量 最 高 (5.3% ~ 


65.4% ,平均 26.4%), 其 他 主要 花粉 类 型 包括 杂 草 类 
AASB (3.9% ~83.7% , 3-35] 14.096 ) 谷物 类 禾 本 科 
(0.2%~15.6% ,平均 3.9%) E CURE(3.396-27.296 , 平 
35 11.396) 、 龙 胆 科 (0.2%~26.3% ,平均 10.9% ) 、 豆 科 
(0~11.3% ,平均 3.5% ) R (017.196 ,平均 5.7%)、 
紫苑 属 (10% ~6.4% ,平均 2.7% )、 风 毛 菊 属 (0~ 
10.0% ,平均 3.3%) Ti x BEI (03.796 ,平均 1.9%)、 
唐 松 草 属 (0~12.4% ,平均 2.1%) 23 08 (0.3%~4.8% ， 
平均 1.5%) 、 委 陵 菜 属 (0~2.8% ,平均 1.2% ) WWE 
(0~4.1% , E 35] 1.096 ) RI He Fe BL (0-3.796 ,平均 
1.0%). He ILE BL. FFER 百合 科 AERE ERR 
属 等 花粉 少量 出 现 ,平均 含量 不 足 1%; 乔 木 花 粉 中 
桦木 属 (0.2%~10.6% , 3-15] 2.996) , HJ 云 杉 属 和 
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松 属 少量 出 现 ,平均 含量 均 低 于 1%。 

羊 装 样品 中 落 草 科 花 粉 含量 最 高 (0~72.5% , 平 
均 19.496 ) ,其 他 主要 花粉 类 型 有 毛 其 科 (0.5% ~ 
38.796 ,平均 18.7%)、 杂 草 类 不 本 科 (1.4%~62.5%， 
平均 17.5% ) . 龙 胆 科 (1.3%~92.5% ,平均 14.3% ) JE 
松 草 属 (0~34.7% ,平均 8.2%) BEN (014.196 FE 
5.496) 、 委 陵 菜 属 (0.2%~9.8% ,平均 4.0%) 、 紫 劳 属 
(0.5%~3.0% ,平均 1.5%) .谷物 类 不 本 科 (0~7.5%， 
333 1.596 ) 蒲公英 属 (0~8.0% , 3-15] 1.596 ) IR 
(0.2%~2.8% ,平均 1.1%)。 此 外 EER SURE ZE 
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科 、 风 毛 菊 属 .十 字 花 科 ELBE ABLE 
属 ` 沙 环 属 等 花粉 平均 含量 不 足 1%。 乔 木 花 粉 主 
要 为 桦木 属 (0~5.3% ,平均 1.0% ) , 云 杉 属 和 松 属 花 
粉 零星 出 现 ,平均 含量 不 足 1%。 
3.2 PCA 分 析 结 果 

在 49 个 样品 中 鉴定 出 27 种 孢 粉 科 ( 属 ) ,除去 
百 分 含 量 小 于 2% 的 科 属 类 型 ,对 其 余 24 种 孢 粉 种 
属 百 分 含量 进行 主 成 分 分 析 ( 图 3)。 前 4 轴 的 特征 
值 分 别 为 0.237、0.171、0.098 ,0.085 ,第 1 轴 累 积 贡 献 
率 23.7% ,其 中 前 2 轴 累 积 贡 献 率 为 40.8%( 表 1)。 


(b) 孢 粉 种 属 的 主 成 分 i 


唐 松 草 属 


par 


图 3 fus Ie EH A) eC HEY dE UA HE 


Fig.3 Principal component analysis for pollen assemblages of herbivore dung samples 


R1 食 草 动物 PCA 分 析 结 果 


Tab.1 PCA analysis results of herbivores 


分 析 结 果 1 2 3 4 
特征 值 0.237 0.171 0.098 0.085 
累积 贡献 率 /% 23.7 40.8 50.6 59.1 


样品 类 型 PCA 分 析 图 (图 3a) 显 示 ,3 种 放牧 家 
畜 凑 样品 交织 分 布 于 排序 图 中 ,其 中 和 尾 牛 业 样 品 和 
FSFE ih KER EE , 较 多 集中 在 第 1 因子 轴 和 第 2 
因子 轴 的 负 半 轴 ,这 两 种 类 型 的 样品 基本 无 法 区 
分 。 而 羊 凌 样 品 除了 S-08 外 ,其 余 分 布 于 第 一 因子 
轴 的 正 半 轴 ,与 性 牛 数 和 马 妆 样 品 有 一 定 的 区 别 。 
从 样品 孢 粉 种 属 PCA 分 析 图 (图 3b) 可 以 看 出 ， 
第 1 因子 轴 主 要 分 布 草本 花粉 类 型 ,其 中 紫苑 属 8 
公 英 属 EAB EUR .十字 花 科 、 豆 科 、 龙 胆 科 、 
谷物 类 禾 本 科 花 粉 集中 在 第 1 因子 轴 的 负 半 轴 ,而 
唐 松 草 属 位 于 第 1 因子 轴 的 正 半 轴 ; 杂 草 类 禾 本 科 、 
Se RL ATR 、 唐 松 草 属 等 集中 于 第 2 因子 


轴 的 正 半 轴 , 而 莎 草 科 显著 偏向 第 2 因子 轴 的 负 半 
轴 ; 乔 木 和 灌木 类 花粉 主要 集中 在 第 2 因子 轴 , 其 中 
松 属 ` 云 杉 属 、 柏 科 位 于 第 2 因子 轴 的 正 半 轴 ,桦木 
JR Ais 沙棘 属 位 于 第 2 因子 轴 的 负 半 轴 。 


4 讨论 


41 不 同 食 草 动 物 凌 花粉 组 合 特征 对 比分 析 

和 尾 牛 、 马 和 羊 3 种 放牧 家 冀 凑 便 中 的 花粉 组 合 
以 莎 章 科 、 不 本 科 、 龙 胆 科 和 毛 廊 科 为 主 ,合计 占 比 
达 68.3%( 图 4)。 其 次 为 唐 松 草 属 .谷物 类 不 本 科 (> 
35 pm) ZR . 葛 属 、 浦 公 英 属 .紫苑 属 和 风 毛 菊 属 ， 
合计 占 比 20.6%。3 种 放牧 家 畜 凌 样 品 花粉 组 合 中 
部 分 类 型 百 分 含量 有 所 差异 ,其 中 龙 胆 科 、 菊 科 和 
蕾 属 花 粉 在 尾 牛 和 马 装 样 品 中 平均 含量 显著 高 于 
SPAS tn ,指示 和 憾 牛 和 马 对 上 述 植物 喜 食 程度 显 蓝 
高 于 羊 。 而 杂 草 类 禾 本 科 和 唐 松 草 属 花粉 含量 在 
羊 装 样品 中 显著 高 于 怎 牛 和 马 状 样品 。 此 外 ,同一 
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典型 花粉 
图 4 物 牛 . 羊 、 马 3 种 食 草 动物 典型 花粉 类 型 箱 形 图 


Fig.4 Box plots of the dominant pollen taxa from 


domesticated herbivore dung samples 


PA TAC AR 8$ S RE a P SE BE PEAS 8 SCR Le BERE 
(图 4) ,可 能 与 研究 区 牧场 面积 大 家畜 活 动 范围 
p .牲畜 所 采 食 的 植物 群落 类 型 多 和 随机 性 有 关 。 
尽管 我 们 在 采样 过 程 中 调查 了 凑 样 品 周围 (100 mx 
100 my) 植被 群落 组 成 ,但 北 样 品 花粉 组 合 可 能 并 不 
准确 对 应 采样 点 周围 100 mx100 m 内 的 植物 群落 ， 
而 是 代表 放牧 家 冀 所 活动 的 牧场 范围 内 植物 群落 
的 整体 面貌 。 因 此 ,植被 群落 和 采 食 范围 会 直接 影 
响 家 畜 的 采 食 习性 ,从 而 导致 家 畜 类 花粉 组 合 产 生 
差异 。 

3 种 放牧 家 冀 粹 样品 中 最 主要 的 花粉 类 型 为 莎 
草 科 和 禾 本 科 ( 平 均 含 量 合计 37.7% ) ,指示 3 种 牲 
畜 对 莎 草 科 和 禾 本 科 植 物 的 采 食 程度 高 ,是 牲畜 喜 
食 的 植物 。 前 人 通过 养 便 植物 组 织 显 微 分 析 法 对 
可 可 西里 地 区 的 蹄 类 动物 .天 山地 区 放牧 家 冀 、 甘 
南 地 区 主要 食 草 动 物 和 西藏 地 区 放牧 家 畜 等 食 草 
动物 食性 人 研究 表明 莎 草 科 和 禾 本 科 植 物 为 家 畜 喜 
食 的 植物 “”, 这 与 本 研究 类 花粉 分 析 结 果 较 为 一 
致 。 牲 畜 选 择 性 采 食 行为 会 直接 影响 区 域 植被 群 
落 结 构 和 群落 生物 多 样 性 ,从 而 导致 区 域 植被 群落 


变化 。 在 青藏 高 原 高 寒 草 甸 区 ,放牧 牲畜 通过 
选择 性 采 食 适 口 性 好 的 莎 草 科 和 不 本 科 植 物 ,导致 
主要 的 优势 植物 种 类 因 过 度 采 食 而 出 现 退 化 ,而 一 
些 牲畜 不 喜 食 的 毒 杂 草 , 如 虞 吾 属 (Liegularia) 、 火 绒 
T (Leontopodium leontopodioides ) 、 委 陵 菜 属 (Poten- 
tilla) 、 狼 毒 属 (Stellera ) 等 植物 在 高 寒 草 向 群落 中 不 
断 增加 。 由 图 4 可 知 ,放牧 家 冀 凑 花粉 组 合 中 龙 胆 
科 和 毛 廊 科 含 量 较 高 ,这 一 方面 是 因为 本 人 研究 野外 
采样 时 间 在 7 月 中 名 LAE FECE E fa] DC E EIE E 
科 和 龙 胆 科 植物 的 花期 ,动物 的 采 食 过 程 中 主动 或 
被 动 援 人 上 述 两 种 植物 的 花粉 ; 另 一 方面 也 反映 了 
该 区 域 由 于 长 期 持续 的 放牧 活动 ,导致 毛 萌 科 和 龙 
胆 科 植 物 比 例 增 加 。 虽 然 牲 畜 的 采 食 行为 具有 
一 定 的 选择 性 , 当 区 域 植被 种 类 和 数量 丰富 时 ,一 
般 会 选择 适口 性 好 、 喜 食 和 易 消 化 的 植物 为 食 ,但 
是 当 区 域 的 植被 丰富 度 降 低 时 ,家 畜 就 会 选择 较 喜 
食 或 不 喜 食 的 植物 为 食 ””。 因 此 ,区 域 的 植被 类 
型 也 影响 放牧 家 冀 的 采 食 行为 。 
42 放牧 家 畜 准 花粉 组 合 与 区 域 表 土 花粉 组 合 对 
比分 析 

李 怡 去 等 中 对 本 人 研究 区 的 表土 花粉 组 合 特征 
和 花粉 源 范围 进行 了 人 研究 ,其 表土 花粉 组 合 与 次 样 
品 花 粉 组 合 对 比 显 示 表 土 样品 和 凑 样 品 中 莎 草 科 、 
画 属 、 毛 芮 科 、 清 公 英 属 和 某 属 花粉 百 分 含 量 较为 
相似 。 但 表土 花粉 中 禾 本 科 ( 平 均 4.6%) 和 龙 胆 科 
(平均 2.5%) 花 粉 含量 显著 低 于 放牧 家 畜 状 样品 中 
条 本 科 ( 平 均 11.49% ) 和 龙 胆 科 (平均 16.096 ) 花 粉 含 
ti ,而 表土 中 紫苑 属 花粉 (平均 20.0% ) 含 量 显著 高 
于 凑 样 品 中 紫苑 属 花 粉 含量 (平均 3.4%), 这 可 能 与 
放牧 家 冀 采 食 习 性 和 采样 期 不 同 植物 花期 及 其 花 
粉 产量 差异 有 关 。 表 土 样 点 中 桦木 属 (平均 5.9%)、 
松 属 (平均 1.7%) 42 Je CEI 1.0% ) AY BU CE 
23 1.8% ) i t ey T 28 FE n P EAS JS CEI 1.6% ) PS 
属 ( 平 均 0.196 ) , zx 28 COE FY 0.296 ) LP JJ 
(0.5% ) 含 量 , 说 明 表 土 中 这 些 乔 /灌木 花粉 从 周围 山 
地 受 风力 作用 远 距 离 传播 而 来 ,而 牲畜 在 采 食 过 程 
中 很 难 将 这 些 花 粉 摄 入。 因此 ,表土 花粉 在 反映 区 
域 植被 类 型 时 ,容易 受到 不 同 花 粉 源 区 外 力 扳 运作 
用 的 影响 ,而 装 花 粉 组 合 能 更 好 的 反映 小 区 域内 的 
植被 状况 。 
43 放牧 家 畜 凑 花粉 组 合 在 古 环境 研 究 中 的 指示 


次 化 石花 粉 分 析 是 研究 过 去 动物 采 食 习性 和 
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古 植 被 . 古 环境 背景 的 有 效 手 段 ,通过 地 层 中 保存 
的 凌 样 品 花 粉 组 合 分 析 动 物 采 食 的 植物 类 型 进而 
推断 过 去 植被 群落 类 型 ,在 古 植被 重建 研究 中 得 到 
广泛 应 用 。 例 如 ,学 者 通过 分 析 沉 积 地 层 中 食 草 动 
物 的 凑 化 石 雹 粉 组 合 来 重建 过 去 的 植被 群落 
以 及 采 食 植物 季节 性 变化 特征 ”。 因 此 ,现代 放牧 
家 畜 凌 花粉 组 合 与 植被 群落 关系 研究 可 为 地 层 中 
保存 的 装 化 石花 粉 研 究 重 建 古 植被 提供 重要 借鉴 
依据 。 此 外 ,通过 放牧 家 畜 装 花粉 组 合 分 析 可 以 推 
断 人 类 生产 经 济 模式 ,本 研究 发 现 装 花粉 组 合 中 谷 
物 类 禾 本 科 花 粉 含量 相对 较 高 (平均 5.1% ) ,指示 研 
究 区 周 半 有 谷物 类 作物 。 在 野外 调查 过 程 中 发 现 
近年 来 当地 牧民 小 面积 种 植 燕麦 用 作 性 畜 的 补充 
饲料 ,因此 家 养性 冀 凌 花粉 中 谷物 类 花粉 指示 了 当 
地 居民 用 燕麦 秸秆 饲养 牲畜 的 过 程 。 青 海 湖 流域 
表土 和 凑 花 粉 研 究 也 发 现 , 烘 花粉 组 合 中 谷物 类 不 
本 科 花 粉 平 均 含 量 达 4.3% ,可 能 与 当地 居民 用 谷物 
类 作物 饲养 家 畜 有 关 ” ,这 些 发 现 说 明 姜 化 石花 粉 
分 析 在 青藏 高 原 环境 考古 学 研究 中 具有 重大 潜 
力 。 前 人 研究 表明 青藏 高 原 分 布 有 大 量 的 史前 考 
古 遗 址 ,部 分 遗址 地 层 中 保存 了 大 量 的 动物 类 
便 ,这 些 类 样品 花粉 谱 中 包含 了 人 类 驯化 饲养 动 
物 和 畜牧 活动 等 多 种 信息 ,并且 遗 址 中 类 样品 花粉 
组 合 中 谷物 类 作物 花粉 可 以 判断 当时 古人 类 生产 
方式 属于 游牧 经 济 或 农 牧 混合 经 济 等 重要 信息 。 
综 上 所 述 ,考古 遗址 中 保存 的 次 样 品 花粉 分 析 对 于 
研究 史前 人 类 在 青藏 高 原生 存 的 古 环 境 背景 和 周 
围 植被 群落 特征 、 生 业 模式 等 方面 具有 重要 的 研究 
价值 。 因 此 ,本 文 开展 的 现代 放牧 家 冀 的 状 花 粉 研 
究 , 为 今后 在 青藏 高 原 开展 考古 遗址 中 凑 化 石花 粉 
研究 提供 重要 对 比 资料 和 借鉴 依据 。 


5 结论 


(1) 青藏 高 原 东 部 高 宕 草 向 区 物 牛 、 马 和 羊 3 
种 放牧 家 畜 姜 样品 中 花粉 组 合 以 草本 和 浇 木 类 花 
MKE, EBM HR AASB ERR JEE 
SR SUBE EU AR oI E AIER XU AR 
HER. FEF `. 马 和 羊 3 种 食 草 动物 的 采 食 植物 类 
AIK BOW, ERR ARAB ERR JEE 
科 植 物 为 主 , 反 映 了 研究 区 高 寒 草 向 群落 特征 。 但 
采 食 的 植物 比例 存在 一 定 的 差异 ,性 牛 和 马 对 龙 胆 


科 、 菊 科 和 营 属 植物 喜 食 程度 显著 高 于 羊 ,而 羊 对 
杂 草 类 禾 本 科 和 唐 松 草 属 植物 喜 食 程度 显著 高 于 
FEA RID s 

(2) PER BUR E SURE AIRA RIE 
Ta E MESE KAR E SEE m RU e FE S PI EIL AY 
T EBON AAD; SEE o PARAS} AE HEURE ri 
高 于 表土 样 点 中 的 含量 ;表土 样 点 中 紫苑 属 花 粉 含 
量 显著 高 于 数 样 品 中 的 含量 ; 凑 样 品 中 枇 木 属 . 松 
属 ` 云 杉 属 和 沙棘 属 花粉 含量 低 于 表土 样 点 中 的 含 
量 ,说 明 烘 花粉 能 更 好 地 反映 小 区 域 范 围 内 的 植被 
群落 特征 。 

(3) 食 草 动 物 数 花粉 组 合 特征 能 清晰 地 反映 区 
域 植被 群落 特征 ,花粉 组 合 中 谷物 类 花粉 能 很 好 地 
指示 人 类 畜牧 种植 .饲养 等 多 种 生产 活动 信息 ,这 
为 今后 开展 青藏 高 原 考 古 遗 址 中 凑 样 品 花粉 分 析 ， 
研究 古 植被 群落 特征 和 古人 类 生 业 模式 提供 重要 
的 对 比 资料 和 借鉴 依据 。 
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Characteristics and environmental implications of dung pollen assemblages of 
grazing livestock in alpine meadow in the eastern Qinghai-Tibetan Plateau 
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Abstract: The Qinghai-Tibetan Plateau is an important area of alpine meadow pasture and livestock husbandry in 
China. The impact of grazing activity on the vegetation and ecology in the Qinghai-Tibetan Plateau has attracted 
widespread attention from many scholars. To study the impact of grazing activity on regional vegetation, we 
collected 49 dung samples of grazing livestock (comprising 30 yak dung, 11 horse dung, and 8 sheep dung) from 
the typical alpine meadow in the eastern Qinghai- Tibetan Plateau. Our study area extended from 34? 30' 08" — 
35?06'28"N, 101?30'57"—101?42'04" E, with elevations ranging between 3456 m and 3815 m. The vegetation 
communities in the sampling sites were also investigated during the field work. Principal component analysis was 
used to explore the characteristics of the different dung samples and pollen taxa. Meanwhile, the pollen 
assemblage of the dung samples was compared with the topsoil pollen assemblages in the study area to examine 
the selective grazing characteristics of the different livestock in the Qinghai-Tibetan Plateau. These results 
indicate that the pollen assemblages in the three types of livestock' s dung samples were dominated by 
Cyperaceae, Poaceae, Gentianaceae, and Ranunculaceae, generally reflecting the characteristics of the regional 
plant communities. However, there are some differences in the feeding habits of the three kinds of grazing 
livestock: the feeding rates of yaks and horses to Poaceae and Thalictrum species are lower than those of sheep, 
and those to Gentianaceae, Compositae, and Artemisia species are significantly higher than those of sheep. In 
addition, cereal Poaceae pollen appeared in the dung samples, reflecting the behavior of the local residents in 
cultivating oats to raise their livestock. Grazing livestock directly affects the vegetation community structure of 
alpine meadow through selective feeding of the dominant plant species of Cyperaceae and Poaceae. The 
comparison of the pollen assemblages of the dung and topsoil samples in the study area indicates that the contents 
of Cyperaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Taraxacum, and Artemisia were similar. However, the contents of 
Poaceae and Gentianaceae in the dung samples were higher than those in the topsoil samples, and the content of 
Aster in the topsoil samples was higher than that in dung samples, suggesting the selective feeding characteristics 
of the grazing livestock. Additionally, the content of arboreal pollen, including Betula, Pinus, Picea, and 
Hippophae, in the topsoil samples was higher than those in the dung samples, indicating that the dung pollen 
assemblages could better reflect the characteristics of the local vegetation community. This study provides a new 
research approach for assessing the grazing habits of livestock and impact of grazing activity on regional 
vegetation in the Qinghai- Tibetan Plateau. Additionally, the study of pollen assemblages in modern dung samples 
provides an important reference for the fossil dung pollen assemblages in the archaeological sites to infer the past 
vegetation and ancient humans’ subsistence strategy on the Qinghai-Tibetan Plateau. 

Key words: dung pollen; principal component analysis (PCA); grazing livestock; paleo-vegetation; Qinghai-Ti- 


betan Plateau 


